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Resumen 
En el trabajo se analizan y clasifican las aportaciones de cuatro alumnos en el foro virtual de 
discusión del curso de cálculo superior, con la finalidad de tener la certeza de que el volumen 
de mensajes de los foros se oriente a la consulta de dudas y comentarios en beneficio del 
aprendizaje del alumno y no a otras direcciones. La participación se cuantifica por el número 
de mensajes generados y se ha utilizado la clasificación: interacción explícita, interacción 
implícita y enunciado independiente. Los alumnos emplearon los programas WinPlot, 
GeoGebra y Wolframalpha para visualizar los gráficos, los vectores, los planos tangente y 
normal, resolver sistemas de ecuaciones no lineales de dos variables, las regiones de 
integración y solucionar integrales simples y múltiples. Los resultados del análisis de los 
mensajes, reflejan alta interactividad, trabajo colaborativo y se manifiesta en las tareas 
desarrolladas que lograron aprendizaje. 
Palabras clave: Cálculo superior, Foro virtual, Interacción, GeoGebra. 
Antecedentes 
El estudiose orienta a la clasificación y análisis del foro incluido en el diseño instruccional del 
curso de cálculo superior, de la maestría en la enseñanza de las matemáticas (MEM) en su 
modalidad a distancia, con el propósito dedisponer de un espacio virtual en el que se propicie la 
interacción docente –estudiante  y  estudiante –estudiante. La interacción tiene una relación 
directa con los foros, chats, videoconferencias, correos electrónicos y postcast, entre otros, 
herramientas que la educación a distancia emplea para mantener comunicación síncrona y 
asíncrona con los estudiantes para brindar asesoría, solucionar dudas o simplemente para 
provocar una charla virtual extraclase o de pasillo sobre un tema en particular. 
El foro es una rutina integrada a los servicios que ofertan los distintos sitios de internet 
especializados, primordial en modalidades educativas alternativas a la educación presencial y 
constituye uno de los elementos clave para el éxito de un programa orientado a la actualización y 
capacitación, pues es un medioque se emplea para propiciar la interacción, en el que se pretende 
que el usuario desarrolle la capacidad de reflexionar, socializar, recapitular un tema o lograr un 
mejor conocimiento. 
Con las ventajas tecnológicas de hoy en día, la interacción puede ser asíncrona, lo que significa 
que el estudiante puede dejar por escrito las ideas en el sitio virtual para su posterior revisión, lo 
que refleja el inicio de un intercambio de ideas, tendiente al crecimiento intelectual del alumno, 
que se manifestará como una parte importante para la evaluación de la materia. Así lo señalan 
varios autores interesados en la educación a distancia(Francisco y Couri, 2005; Blanco, 2004;  
Álvarez, Ayuste, Gros, Guerra y Romaña, 2005; Alverdi y Navarro, 2004; Herrera, 2004; 
Ornelas, 2007). 
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La planeación del curso de cálculo superior, con un tiempo asignado de 60 horas, incluyó 
distintas actividades que el alumno desarrolla con la finalidad de aprender los contenidos y que 
son: guía de estudio, controles de lectura, problemarios, cuestionarios, examen de 
autoevaluación, foros virtuales y glosario. La comunicación fue asíncrona y se empleó el correo 
electrónico, las charlas síncronas y asíncronas (chats y foros virtuales) para provocar la 
participación de alumnos y docente durante las cinco semanas de duración del curso. 
El reporte sólo se orienta al análisis y clasificación de la participación de alumnos y profesor en 
los foros electrónicos, con la finalidad de evidenciar que la interacción propicia aprendizaje 
participativo como lo señalaLozano (2004): los foros de discusión son una perfecta herramienta 
para la cristalización del trabajo colaborativo a distancia. Para Noa y Gil (2004) las ventajas de la 
conferencia virtual es que la discusión se estructura por foros (tipos de temáticas). Se utiliza el 
foro principal para las discusiones vinculadas a los temas centrales estudiados, se crea un foro 
«Comentarios» para exponer hechos interesantes, nuevas informaciones, etc. 
El programa de Maestría en Enseñanza de las Matemáticas (MEM) en su modalidad a distancia 
se instauró en 1997 y la oferta académica ha permanecido vigente durante más de 18 años, en el 
Departamento de Matemáticas (DM) del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierías 
(CUCEI) de la Universidad de Guadalajara (UdeG). Al inicio, la comunicación profesor-alumno 
y alumno-alumno fue precaria, pero con la invasión masiva de las Tecnologías de la Información 
y Comunicación (TIC) se mejoró paulatinamente en beneficio de la modalidad educativa no 
presencial, porque como ya lo señala Tedesco (2000) son herramientas para desarrollar 
habilidades cognitivas, comunicativas y cooperativas. Durante 15 años se contrató el sitio web 
http://matedu.webexone.com, que fungió como aula virtual, en la que se propició la interacción 
síncrona y asíncrona entre los actores de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas: profesor, 
alumno, asesor, directores de tesis y el coordinador del programa. 
Las acciones que se implantaron en el posgrado para fortalecer la alternativa educativa no 
presencial, fueron la revisión y adecuación de las guías de estudio y de las antologías, rediseñadas 
y se le dio importancia a la interacción asíncrona con el uso de foros de discusión en distintas 
vertientes, con la finalidad de que ubicar al alumno en la zona de confort para el aprendizaje de 
las matemáticas. En la actualidad los cursos a distancia  ofertados en la MEM se ubican en el sitio 
http://moodle.cucei.udg.mx, diseñado para promover alternativas educativas no presenciales, que 
para el posgrado ha funcionado adecuadamente porque dispone rutinas de diseño, 
almacenamiento e interacción para el buen desarrollo del curso. 
Fue en este sitio en el que se ubicó el curso de cálculo superior, en el que los alumnos realizaron 
las actividades para aprender y en el que colocaron los archivos resultantes del trabajo con los 
controles de lectura, los problemarios, los cuestionarios, los foros electrónicos y el glosario. 
Como se ha señalado a lo largo del escrito, la participación de los alumnos y profesor en los foros 
es importante para el logro de los propósitos del curso, y sobre todo que la información plasmada 
revele que sí existe evidencia de que un alumno inscrito en una modalidad no presencial aprende 
matemáticas. El objetivo de investigación fue determinar la naturaleza y el tipo de aportaciones 
que permiten a los estudiantes adquirir, compartir e interpretar los el conocimiento matemático en 
el curso de cálculo superior a distancia.  
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Base teórica  
No todas las participaciones en los foros se relacionan con los propósitos del curso, sobre todo 
aquellas que los estudiantes responden con frases cortas "coincido contigo", "ok", "es correcto", 
"no concuerdo" entre otras que no aportan nada al curso. Es por eso que se ha seleccionado el 
modelo de Henri (1995) para analizar y clasificar los diferentes tipos de interacciones realizadas 
en los  foros de  discusión entre estudiante-docente y estudiante-estudiante e identificar objetiva y 
sistemáticamente las características especificadas en el mensaje (Holsti, 1969; Silva y Gros, 
2007).  
El modelo de Henri (1995) es un método de codificación de foros asincrónicos que proporciona 
un marco de trabajo para el análisis de contenido de debates asincrónicos. Desde su punto de 
vista, la investigación sobre el contenido de foros a través de Internet se ha restringido 
generalmente a los datos cuantitativos de participación. El volumen de mensajes se ha convertido 
en una medida de eficiencia, éxito y fluidez de los intercambios.La participación se mide por el 
número de mensajes transmitidos, el número de servidores a los que se ha tenido acceso, la 
duración de las consultas e incluso el número de líneas de texto transmitido y ha categorizado la 
interactividad en términos operacionales en la base de clasificación Bretz (1983): interacción 
explícita, interacción implícita e enunciado independiente.  
La interactividad es la variable clave en las situaciones de comunicación: expresa el grado en que 
la comunicación trasciende la reacción y caracteriza situaciones de comunicación. El  grado de 
interactividad se determina por la relación entre el número de mensajes interactivos y el número 
total de mensajes producidos en una un foro de discusión (Nesterova, Nesterov, Torres y Ulloa, 
2006; Juárez, Chamoso, González, 2015). En el curso de cálculo superior se han producido 157 
mensajes, que se han analizado y clasificado con el objetivo de emitir un juicio sobre la 
conveniencia de fortalecer los foros electrónicos y disponer de evidencia que sustente o reafirme 
el lugar exclusivo que los foros electrónico tienen en la actualización y capacitación de usuarios 
en programas educativos no presenciales (Cos y Valls, 2006; Nava, 2009), en otras palabras, 
tener la certeza de que la interacción en los foros electrónicos si produce aprendizajes, como se 
ha corroborado en el curso de cálculo superior. 
Metodología 
La investigación se realizó en el curso de cálculo superior con un grupo único de cuatro 
estudiantes de la generación 2014-2016 de la modalidad a distancia de la Maestría en Enseñanza 
de las Matemáticas y se consideraron todas las participaciones y aportaciones realizadas por los 
alumnos en el foro electrónico. Se utilizó una plataforma de Moodle, que contiene diferentes 
recursos, entre ellos los foros de discusión y la subida avanzada de archivos para ubicar los 
materiales y tareas del curso. Para el análisis de la interactividad se establecieron  dos categorías 
de mensajes;los mensajes interactivos y los no interactivos o independientes. 
1. Se considera un mensaje interactivocomo aquel cuyo contenido corresponde o interpreta a los 
contenidos de curso de cálculo superior, relacionados de manera explícita o implícita.  
Ejemplos de interacción explicita:  
a) Hola Érika, Yo tuve la misma duda al ver ese ejemplo (Lectura 1, ejemplo 
2) reflexionando al respecto, supongo que como realmente no señalas a qué valor de "c" 
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corresponde cada curva, entonces no importa si la c se considera como sólo el radicando 
o como el logaritmo de la raíz,  es decir, si te fijas en los distintos ejemplos, marcan las 
condiciones límite, pero no a qué valor de c corresponde exactamente cada línea 
dibujada. ¿Será correcta mi apreciación? 
b) Hola Francisco, Creo que confundiste lo que se calcula con la doble integral en ese 
ejercicio en particular estás calculando el área bajo la función dada en el dominio de 
integración dado, es decir, el área que mencionas es sólo el área de la base, pero es 
necesario multiplicarla por la altura para encontrar el volumen. En este caso, la altura 
no es constante, varía según la función, por eso es necesario integrar y se llega al 752/5 
unidades cúbicas, te confieso que, sobre este tema, me hacía ruido a mí el concepto de 
encontrar el área entre dos curvas integrando... ¿no se supone que sería volumen? Pero 
luego me di cuenta de que, cuando integras dx/dy entre dos curvas, obtienes el volumen 
de la figura cuya base es el área entre las dos curvas y cuya altura es igual a 1, o sea, 
que es, en cantidad, igual al área (en unidades no, claro: si lo consideras volumen, son 
unidades cúbicas, pero al dividirlo entre la altura, que es una unidad, quedan unidades 
cuadradas, es decir, área) quizá, como yo, tampoco tenías clara la diferencia entre 
ambas formas de integrar entre dos curvas (integrar una función e integrar la unidad). 
¿Qué opinas? 
Ejemplos de interacción implícita  
a) Hola a todos estoy teniendo problemas en identificar el tipo de curva según la ecuación 
dada, Algún tipo de como identificar a que curva pertenece (es implícita porque no 
especifica qué problema es). 
Hola Francisco ¿De cuál ejercicio estás hablando? 
2. Los no interactivos o independientes son aquellos cuyo contenido está referido al tema del 
foro de discusión, pero sin relación con otros mensajes del foro     
Ejemplos de mensajes independientes  
a) ¿Donde subo la tarea 7? 
b) Que son  las curvas de nivel y donde se aplican 
• Las curvas de nivel son líneas planas generadas en los puntos donde la función 
toma el mismo valor que z=c. Estas son utilizadas para la elaboración de mapas 
geográficos o planos de configuración 
• Son el conjunto de puntos (x, y) en el plano donde una función de dos variables 
independientes tiene un valor constante f(x, y) = k. 
Son mensajes independientes por que el primero no tiene nada que ver con el tema y el segundo 
son respuestas a una pregunta realizada por el profesor,  donde no se reflejan reflexiones por 
parte del estudiante, no hay una confrontación de ideas.  
La interactividad es la variable clave en las situaciones de comunicación: expresa el grado en que 
la comunicación trasciende la reacción y caracteriza situaciones de comunicación, así que una 
vez que se han recopilado los mensajes de los foros, en total 157, se analizaron, se clasificaron y 
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se concentraron en la tabla 1: por tipo de discusión, número de interacción explicita e implícita, 
los enunciados independientes y el coeficiente de interactividad.  Para evaluar el nivel de la 
interactividad se calculó el coeficiente de la interactividad del foro (Nesterova, Nesterov, Torres 
y Ulloa, 2006) dado por la formula: 
Numero de mensajes de IE + Numero de mensajes de III=
Numero total de los mensajes
 
Tabla 1. Distribución de los mensajes por las categorías 
 T1 
(%) 
T2 
(%) 
T3 
(%) 
T4 
(%) 
T5 
(%) 
T6 
(%) 
T7 
(%) 
Foro 
(%) 
Total de mensajes en discusión 24.8 21.01 14.64 7.64 5.73 15.92 10.19 100 
Interacción explícita 87.17 96.96 100 100 88.88 100 93.75 94 
Interacción implícita 12.8 0 0 0 0 0 0 3.2 
Enunciados independientes 0 3.06 0 0 11.11 0 6.25 2 
Coeficiente de interactividad 1 0.96 1 1 0.88 1 0.93 0.98 
Análisis de los resultados 
Los temas del curso se distribuyeron  en tareas (T1, T2,…T7) y una vez concluido el tiempo 
asignado de acuerdo a la calendarización programada, los estudiantes ubican en la plataforma 
Moodle los archivos correspondientes y participan en los foros. En los archivos que enviaron los 
estudiantes se nota que utilizaron distintos programas de cómputo, para apoyarse en el desarrollo 
y comprobación de resultados de las actividades de aprendizaje: cuestionarios, problemarios, 
examen y foros electrónicos, ejemplo de ello se presenta en la figura 1.  
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Figura 1. Solución de problemarios y cuestionarios. 
Así también, y desde  un particular punto de vista, por las características delos contenidos del 
curso, que  incluye exceso de notación matemática, las alumnos prefirieron realizar los ejercicios 
a lápiz y papel, para luego escanearlos (ver figura2) y subirlos a la plataforma Moodle, ignorando 
la recomendaciones señaladas en la guía de estudios sobre utilizar un procesador de textos 
matemático. 
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Figura 2. Solución de problemarios  y cuestionarios a lápiz y papel 
En total fueron 157 foros de discusión, de los cuales el 39% se realizaron en la tarea uno y el 33 
% en la tarea dos, siendo estas las de mayor concentración  de mensajes,  siguiendo las tareas  T6 
y T3 con un 25% y 23% respectivamente, a la tarea cinco le correspondió  el porcentaje de 
mensajes  más pequeño con  el 9% del  total. 
La mayor concentración de mensajes se ubica en la tarea uno y la tarea dos,los temas que se 
trataron fueronfunciones de varias variables, dominio-contradominio, curvas y superficies de 
nivel. El alto porcentaje de mensajes fue por la multitud de dudas sobre los temas que se trataron, 
esto se debió  a dos situaciones: 
1. La mayoría de estudiantes no tenían bases solidas sobre  geometría analítica del espacio, 
calculo diferencial  y calculo superior. 
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2.El no conocer o manejar algún softwarepara  facilitar cálculos y visualización de  gráficos. 
Los contenidos de la tarea cinco (T5) fueron breves es por ello que se registra poca actividad  en 
los foros de discusión comparada con las demás tareas.  
En este contexto, la interacción explicita se entiende como la réplica directa a una pregunta, 
respuesta de acuerdo o desacuerdo de alguna situación de aprendizaje, y la interacción implícita 
es afirmación indirecta, esto es, un comentario, respuesta, acuerdo o desacuerdo que se hace 
algún comentario. 
La  interactividad explícita de T1, T2  y T6  
 
Figura 3. Porcentaje de la interacción de las Tareas T1, T2 y T3. 
Las dudas  propician el  inicio de las discusiones, pero también las opiniones de los estudiantes 
por un lado y del profesor por otro; además algunos estudiantes hacían la invitación al resto de 
los compañeros para que dieran su opinión con  comentario tales como: 
• ¿Será correcta mi apreciación?  
• ¿Qué opinan los demás?;   
• ¿ustedes saben cómo distinguir la forma con sólo ver la función en 3D?;   
• ¿siempre tendremos que despejar la variable z? 
• ¿qué opinan compañeros?; a mi me da el  límite cero ustedes que opinan?. 
Los mensajes no interactivos se concentran en las tareas T2, T5 y T7, con tres foros de discusión 
con una interactividad de 3.06%, 11.1% y 6.2% respectivamente y que corresponden  a los 
contenidos: plano tangente y la normal a la superficie en un punto, plano normal y la tangente a 
las curvas del espacio en un punto, condiciones necesarias para la existencia de extremo, valor 
máximo local y valor mínimo local, extremos condicionados, multiplicadores de Lagrange. Del 
total de mensajes realizados en los  foros de discusión del curso de cálculo superior el  94%  
fueron mensajes  explícitos, el 3.2% implícitos, y el 2.8 fueron independiente o no interactivos. 
Con un  el coeficiente  de interactividad de 0.98. 
Para la evaluación  de  cuestionarios y problemarios de acuerdo a la guía  se solicitó  al estudiante 
que subiera los trabajos a la plataforma editados en un procesador,  se nota que los alumnos se 
apoyaron del software GeoGebra yWinplot para visualizar las gráficas en tres dimensiones (ver 
figura 1). 
Conclusiones 
Los resultados del análisis de los mensajes en los foros de discusión reflejan una alta 
interactividad, manifestada en un alto intercambio de mensajes, según el método de codificación 
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proporcionado de Henri (1995). Es relevante la participación de los alumnos y profesor en los 
foros, pues la interacción es importante para el logro del objetivo del curso, y sobre todo porque 
una vez analizada la información plasmada, en archivos y foro, se afirma que los alumnos 
lograron aprendizaje en los contenidos del curso de cálculo superior, además de compartir e 
interpretar el conocimiento matemático en la modalidad a distancia 
Las apreciaciones realizadas por los estudiantes en los foros muestran que aprendieron el manejo 
de los software WinPlot, GeoGebra y Wolframalpha, dadas las necesidades de visualizar y 
comprender los gráficos, desarrollar habilidades para el trabajo colaborativo, la gestión de la  
información y la mejora en la  comunicación 
Los programas educativos y cursos no presenciales son una alternativa viable para aprender 
matemáticas, pero es importante que el profesor, en conjunto con su equipo de trabajo, seleccione 
y organice adecuadamente los medios y los materiales;  
Se sugiere tomar en cuenta las características del grupo, porque no todos los estudiantes son 
sujetos para estudiar una modalidad no presencial, además de que la participación en los foros de 
personas con distintos niveles de desarrollo, diferentes tipos de experiencias o de otras 
costumbres y culturas, enriquece el conocimiento de los participantes, por ejemplo, la habilidad 
para escribir se mejora con el hecho de ayudar o criticar a otros participantes la redacción de sus 
escritos. 
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